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5 ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Verfahren zum selektiven Beschichten keramischer 
Oberf lachenbereiche 

10 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behandeln 
der Oberflache eines keramische Oberf lachenbereiche 
und metallische Oberf lachenbereiche auf weisenden 
Keramik-Hybrid-Substrates . 

15 

Stand der Technik 

Der Einsatz keramischer (glaskeramischer ) Hybrid- 
Substrate ist beispielsweise zum Aufbau elektrischer 

20 Schaltungsanordnungen bekannt. Derartige elektrische 
Schaltungsanordnungen werden in vielfaltigen Berei- 
chen der Technik, beispielsweise im Kraf tf ahrzeug- 
Elektronikbereich fur eine Motors teuerung , Anti- 
blockiersteuerung oder dergleichen eingesetzt. Die 

25 keramischen Hybrid- Substrate beinhalten prozessierte 
elektronische Bauelemente und metallische Leiter- 
bahnen, iiber die eine Kontakt ierung der Hybrid- 
Substrate erfolgen kann. Bekannt ist, derartige 
Keramik -Hybrid- Substrate durch Laminieren einzelner 

30 Funktionsschichten, die elektrische Verbindungs- 
leitungen, integrierte Schaltungsbestandteile , mikro- 
mechanische Strukturen oder dergleichen aufweisen 
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konnen, zu erhalten. Eine derartige, aus mehreren 
Funkt ionsschichten bestehende Verbundanordnung wird 
nachfolgend gesintert, so daS das fertige Keramik- 
Hybrid-Substrat entsteht. Das fertige Keramik-Hybr id- 
5 Substrat besitzt also eine Oberf lachenstruktur , die 
teilweise von keramischen Oberf lachenbereichen und 
teilweise von in diesen eingebet teten metallischen 
Oberf lachenbereichen (Leiterbahnen, Pads) besteht . 
Durch eine Miniaturisierung derartiger Keramik- 

10 Hybrid-Substrate kann ein Abstand zwischen benach- 
barten metallischen Bereichen im Bereich < 100 urn 
liegen. Urn derartige, in sogenannter Finel ine -Technik 
integrierte metallische Oberf lachenbereiche anschlie- 
Send kontaktieren zu konnen, beispielsweise durch 

15 Bonden, Aufbringen elektrisch leitfahiger Klebstoffe 
Oder dergleichen, ist bekannt, die metallischen Ober- 
f lachenbereiche nachzubearbeiten , indem beispiels- 
weise ein Kontaktmetall (Silber, Gold oder der- 
gleichen) in einem chemischen AbscheideprozeS auf die 

20 metallischen Oberf lachenbereiche aufgebracht wird. 
Hierbei werden die Keramik- Hybrid-Substrate in 
chemischen Badern behandelt, die teilweise aggressive 
und atzende, die Oberf lache der keramischen Oberf la- 
chenbereiche angreifende Substanzen enthalten. Ferner 

25 ist nachteilig, dafi wahrend der Abscheidung des Kon- 
taktmetalls in chemischen Badern auch auf den kerami- 
schen Oberf lachenbereichen es zu Ablagerungen von Me- 
tallen kommen kann, die - insbesondere in Anbetracht 
der geringen Abstande der metallischen Oberf lachenbe - 

30 reiche - zu Kur zschliissen fiihren konnen. Ferner ist 
nachteilig, date bei einem nachf olgenden Kontaktieren 
der metallischen Oberf lachenbereiche , beispielsweise 
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mit einem elektrisch leitfahigen Klebstoff, disser 
zum Flie&en (Ausbluten) neigt, so daS ebenfalls Kurz- 
schlusse zwischen benachbarten metallischen Bereichen 
entstehen konnen. 

5 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaSe Verfahren mit den im Oberbegriff 
des Anspruchs 1 genannten Merkmalen und das erfin- 

10 dungsgemaSe Keramik-Hybrid-Substrat mit den im Ober- 
begriff des Anspruchs 16 genannten Merkmalen bietet 
demgegenuber den Vorteil, daS eine nachfolgende Bear- 
beitung der metallischen Oberf lachenbereiche bezie- 
hungsweise eine nachfolgende Kontaktierung der metal- 

15 lischen Oberf lachenbereiche bei reduzierter Neigung 
zu Kurzschlussen zwischen benachbarten metallischen 
Oberf lachenbereichen erfolgen kann . Dadurch, daS die 
keramischen Oberf lachenbereiche des Keramik-Hybrid- 
Substrates verestert werden, wird vorteilhaft er- 

20 reicht, daS die keramischen Oberf lachenbereiche se- 
lektiv bei den nachf olgenden Nachbehandlungen in che- 
mischen Badern geschiitzt sind. Infolge der Ver- 
esterung entsteht an den keramischen Oberflachen- 
bereichen eine monomolekulare Oberf lachenschicht , die 

25 chemisch und thermisch resistent ist, so daS 
insbesondere auf die metallischen Oberf lachenbereiche 
chemisch abgeschiedene Metallisierungen sich nicht an 
den keramischen Oberf lachenbereichen ablagern konnen. 
Ferner fuhrt dieses selektive Verestern der 

30 keramischen Oberf lachenbereiche zu einer Veranderung 
der Oberf lachenspannung, so daft auf die metallischen 
Oberf lachenbereiche aufgebrachte elektrisch leit- 
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fahige Klebstoffe nicht zum Flieften auf die 
keramischen Oberf lachenbereiche neigen. 

Bevorzugt ist vorgesehen, daft die Oberflache des 
5 Keramik-Hybrid-Substrates mit einer, eine auf die 
keramische Oberflache abgestimmte organische Bestand- 
teile aufweisenden Losung behandelt wird. Diese 
Behandlung erfolgt vorzugsweise durch ein Tauchbad, 
Schwallbenetzung, Aufspriihen, Aufrakeln oder der- 

10 gleichen. Durch Benetzen der Oberflache mit der die 
organischen Bestandteile aufweisenden Losung lagert 
sich diese in Mikroporen der keramischen Oberflachen- 
bereiche ab. Durch eine bevorzugt vorgesehene nach- 
folgende Warmebehandlung findet eine Vernetzung der 

15 organischen Bestandteile der Losung mit Gitter- 
strukturen an den keramischen Oberf lachenbereichen 
statt. Hierdurch kommt es zum Entstehen der chemisch 
und thermisch stabilen ( resistenten) Oberflachen- 
beschichtung der keramischen Oberf lachenbereiche . 

20 Durch bevorzugt dabei vorgesehenes nachf olgendes 
Entfernen nicht vernetzter Reste der die organischen 
Bestandteile aufweisenden Losung wird diese auf den 
metallischen Oberf lachenbereichen, wo keine Haftungs- 
wirkung (Vernetzung) erfolgt, entfemt. Die metal - 

25 lischen Oberf lachenbereiche stehen somit in der 
prozessierten Form und mit den ursprungl ichen Eigen- 
schaften fur die weitere Verarbeitung zur Verf ugung . 

Eine bevorzugte Anwendung des erf indungsgemaSen Ver- 
30 fahrens ergibt sich bei auf Si li ziumbasis hergestell- 
ten Keramik-Hybrid-Substraten, bei denen die kerami- 
schen Oberf lachenbereiche mit einer Silizium als or- 





ganische Komponence enthaltenden Losung (Siloxan) be- 
handelt wird. Die Konzentrat ionen organischer 
Siliziumverbindungen liegen bevorzugt zwischen 0,1 
und 1 % - bezogen auf das Gesamtvolumen - der Losung 
5 vor. Durch eine derartige Behandlung lafit sich nach 
der Vernetzung der Losung mit den keramischen Ober- 
f lachenbereichen eine Siliziumoxid- beziehungsweise 
Siliziumdioxidoberf lachenschicht erzielen, die eine 
gute Resistenz gegen chemische und thermische Sin- 
10 fliisse aufweist. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Srfindung er- 
geben sich aus den ubrigen, in den Unteranspruchen 
genannten Merkmalen. 
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Zeichnungen 



Die Erfindung wird nachfolgend in Ausf lihrungsbe ispie - 
len anhand der zugehorigen Zeichnungen naher erlau- 
20 tert . Es zeigen: 

Figuren 1 verschiedene Phasen der Behandlung der 
bis 3 keramischen Oberf lachenbereiche und 

25 Figuren 4 schematisch die Veresterung der kerami- 
und 5 schen Oberf lachenbereiche . 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 



30 



In den Figuren 1 bis 3 ist jeweils schematisch ein 
Keramik-Hybrid-Substrat 10 (LTCC-Mikrohybrid-Sub- 
strat) dargestellt. An seiner Oberf lache 12 besitzt 
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das Keramik-Hybrid-Substrat 10 keramische Ober- 
flachenbereiche 14 und metallische Oberflachen- 
bereiche 16. Die metallischen Oberf lachenbereiche 16 
konnen beispielsweise Bondpads, Klebepads oder der- 
5 gleichen sein. Die Prozessierung derartiger Keramik- 
Hybrid-Substrate 10 ist allgemein bekannt, so daS im 
Rahmen der vorliegenden Beschreibung hierauf nicht 
naher eingegangen werden soli. 

10 Nachfolgend wird das erf indungsgemaSe Verfahren zum 
Erzielen einer Oberf lachenvergutung der keramischen 
Oberf lachenbereiche 14 erlautert . 

Zunachst wird, wie in Figur 1 angedeutet ist, die 

15 Oberflache 12 mit einer organische Komponenten auf- 
weisenden Losung 18 beauf schlagt . Dieses Beauf schla- 
gen mit der Losung 18 kann beispielsweise durch ein 
Tauchbad, Aufspruhen, Schwallbenet zung oder derglei- 
chen erfolgen. Hierdurch lagert sich die Losung 18 

20 auf den keramischen Oberf lachenbereichen 14 und den 
metallischen Oberf lachenbereichen 16 ab . Uberflussige 
Losungsmengen werden mechanisch, beispielsweise durch 
Abstreifen, Abblasen, Abschleudern oder dergleichen, 
entfernt. Hierdurch kommt es zur Ausbildung einer 

25 diinnen Schicht der Losung 18 auf der gesamten Ober- 
flache 12, also auf den keramischen Oberf lachenberei - 
chen 14 und den metallischen Oberf lachenbereichen 16. 
Die Losung 18 haftet an der Oberflache 12 durch Ober- 
f lachenspannungen an und dringt in Oberf lachenporen 

30 ein. 
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Die Losung 18 besteht beispielsweise aus einer 
0 , lprozentigen Siloxanldsung . 

Figur 4 zeigt ausschnittsweise einen keramischen 
5 Oberf lachenbereich 14 des Keramik-Hybrid-Substrates 
10. Das Keramik-Hybrid-Substrat 10 besteht beispiels- 
weise aus einer Silizium-Glaskeramik . Derartige Sili- 
zium-Glaskeramiken besitzen reaktive Gruppen (OH- 
Gruppen) . Ferner ist in Figur 4 die Benetzung mit der 
10 Losung 18, die in den konkreten Ausf uhrungsbeispielen 
Silane als organische Komponenten enthalt, darge- 
stellt . 

Nachfolgend erfolgt eine Warmebehandlung des Keramik- 
15 Hybrid-Substrates 10, beispielsweise bei einer Tempe- 
ratur von zirka 100 °C und fur eine Zeitdauer von 
zirka 30 Minuten. Hierdurch kommt es zu einer Silani- 
sierung (Veratherung) der keramischen Oberf lachenbe- 
reiche 14. In Figur 5 ist die entstehende Vernetzung 
20 verdeutlicht . Silizium lagert sich an den reaktiven 
Gruppen unter Ausbildung einer Si-O-Si-Struktur an. 
Derartige Siliziumstrukturen zeichnen sich, wie 
bekannt, durch chemisch und thermisch stabile 
Eigenschaf ten aus. Freie Hydroxylgruppen (OH-Gruppen) 
25 als reaktive Gruppen reagieren mit silizumhaltigem 
Edukt, so daS es zur Ausbildung der Si-O-Si-Bindung 
( S i loxane ) kommt . 

Anschliefiend werden, wie Figur 2 verdeutlicht, die 
30 mit den keramischen Oberf lachenbereichen 14 nicht 
vernetzten Restmengen 18 ' 1 der Losung 18 entfernt. 
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Dieses Entfernen erfolgt vorzugsweise durch Abwaschen 
mit einem Losungsmittel, beispielsweise Isopropanol. 
Hierdurch entsteht die in Figur 3 angedeutete Ober- 
f lachenbeschichtung der keramischen Ober f lachenberei - 
5 che 14 mit den Sili z iumkomponent en 18'. Die metalli- 
schen Oberf lachenbereiche 16 reagieren nicht mit den 
organischen Komponenten, so daS diese nach Ablosen 
der Restmengen 18" chemisch und mechanisch unveran- 
dert vorliegen. 

10 

Durch einen nachf olgenden Einbrennvorgang kann eine 
thermische Zersetzung der organischen Komponente R 3 
erfolgen, so daS in den keramischen Oberf lachenberei - 
chen 14 eine Siliziumdioxidschicht , wie es in der un- 
15 teren St rukturdarstel lung in Figur 5 angedeutet ist, 
entsteht . 

Durch das erf indungsgemaSe Verfahren wird erreicht, 
da£ das Keramik-Hybrid-Substrat 10 keramische Ober- 

20 f lachenbereiche 14 aufweist, die eine hohe chemische 
Stabilitat gegenuber im weiteren HerstellungsprozeS 
auftretender Atzangriffe besitzen. Insbesondere bei 
nachf olgender Abscheidung von Metallen auf die metal- 
lischen Oberf lachenbereiche 16, beispielsweise von 

25 Silber, Nickel, Palladium, Gold oder dergleichen, 
konnen Fehlabscheidungen auf die zwischen den metal- 
lischen Oberf lachenbere ichen 16 liegenden keramischen 
Oberf lachenbereiche 14 vermieden werden. Somit ist 
die Gefahr von Kurzschliissen reduziert. Ferner ist 

3 0 die Oberf lachenspannung der keramischen Oberf lachen- 
bereiche 14 derart verandert, date auf die metalli- 
schen Oberf lachenbereiche 16 aufgebrachte elektrisch 
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leitfahige Klebstoffe nicht zum FlieSen neigen, so 
daft ebenfalls Bruckenbildungen oder dergleichen zwi- 
schen benachbarten metal lischen Oberf lachenbereichen 
16 erheblich reduziert sind. 

5 

Die erf indungsgemaS vorgesehene Modif izierung der ke- 
ramischen Oberf lachenbereiche 14 kann in den Gesamt- 
herstellungsprozeE die Keramik-Hybrid-Substrate 10 
aufweisende Schaltungsanordnung zu unterschiedlichen 

10 ProzeSf ortschritten integriert sein. Nach einer er- 
sten Ausfuhrungsvariante erfolgt die Silanisierung 
der keramischen Oberf lachenbereiche 14 nach Herstel- 
lung des in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Keramik-Hy- 
brid-Substrates 10, das heiSt vor nachf olgenden Dick- 

15 schichtprozessen, Einbrennprozessen , Plat ingprozes- 
sen, Bestiicken des Substrates 10 mit Leitkleber, Bon- 
den oder dergleichen. Hier wird insbesondere eine 
Schutzbeschichtung der keramischen Oberf lachenberei - 
che 14 gegen chemische Angriffe in den chemischen Ba- 

20 dern beim Plating (Abscheiden von Metallen auf die 
metallischen Oberf lachenbereiche 16) erzielt. 

Nach einer weiteren Variante kann die Silanisierung 
der keramischen Oberf lachenbereiche 14 nach den Dick- 
25 schichtprozessen und Einbrennprozessen erfolgen. 
Diese erfolgt dann vor dem Plating, Leitkleberprozes - 
sen beziehungsweise Bonden. Hier ergeben sich die 
gleichen Vorteile wie bei der ersten Variante. 

30 SchlieSlich kann auch vorgesehen sein, daS die Sila- 
nisierung der keramischen Oberf lachenbereiche 14 nach 
dem Plating (Metallisieren) der metallischen Oberfla- 
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chenbereiche 14 erf olgt . So ist zwar eine Schutzbe- 
schichtung wahrend des Einwirkens der chemischen Ba- 
der auf die keramischen Oberf lachenbereiche 14 nicht 
gegeben . Jedoch ist bei einem nachf olgenden Bestiicken 
5 der Substrate 10, beispielswei se mit elektrischen 
leitfahigen Klebstoffen oder Bonden durch Beeinflus- 
sung der Oberf lachenspannung das FlieSen der Haftmit- 
tel reduziert . 

10 Entsprechend der gewunschten Prozessierung kann somit 
die Siloxanisierung der keramischen Oberf lachenberei - 
che 14 an unterschiedl ichen Zeitpunkten der Prozes- 
sierung eingebunden werden. 

15 



20 



Patentanspruche 



1. Verfahren zum Behandeln der Oberf lache eines kera- 
mische Oberf lachenbereiche und metallische Oberfla- 
chenbereiche aufweisenden Keramik-Hybrid- Substrates , 
dadurch gekennzeichnet, da£ die keramischen Oberf la- 
chenbereiche (14) verestert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

da£ die keramischen Oberf lachenbereiche (14) mit ei- 
ner, eine auf die keramische Struktur abgestimmte or- 
ganische Bestandteile aufweisenden Losung (18) behan- 
delt werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die keramische Struktur 
auf Siliziumbasis hergestellt ist und die Losung 
Silizium enthalt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft als Losung (18) eine 
Siloxan-Losung verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

daS die Losung zwischen 0,1 und 1 % Siloxan und 99,9 
bis 99 % Isopropanol - bezogen auf 100 % Gesamtvolu- 
men - enthalt. 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Losung (18) durch 
Tauchbeschichtung aufgebracht wird. 

5 7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daE die Losung (18) durch Auf- 
spriihen aufgebracht wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
10 dadurch gekennzeichnet, daS iiberflussige Losung (18) 

mechanisch entfernt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

daS die iiberflussige Losung (18) abgestreift wird. 

15 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dafe die iiberfliissige Losung (18) abgeblasen 
wird . 

20 11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die mit der Losung 
kontaktierte Oberflache warmebehandelt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
2 5 net, daS die Warmebehandlung bei einer Temperatur von 
zirka 100 °C erf olgt . 

13 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die Warmebehandlung 
30 fiir eine Zeitspanne zwischen 0,4 und 0,6 Stunden er- 
folgt . 
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14 . Verf ahren nach einem der vorhergehenden Ansp ru- 
che, dadurch gekennzeichnet , daS nach der Warmebe- 
handlung nicht vernetzte Losungsbestandteile {18") 
entfernt werden. 

5 

15. Verf ahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, daS nicht vernetzte Losungsbestandteile (18") 
abgewaschen werden. 

10 16. Keramisches Hybrid-Substrat mit einer keramische 
Oberf lachenbereiche und metallische Oberf lachenberei - 
che aufweisenden Oberflache, dadurch gekennzeichnet, 
daft die keramischen Oberf lachenbereiche (14) ver- 
estert sind. 
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5 Zusammenf assung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behandeln 
der Oberf lache eines keramische Oberf lachenbereiche 
und metallische Oberf lachenbereiche auf weisenden 
10 Keramik-Hybrid-Substrates . 

Es ist vorgesehen, daS die keramischen Oberf lachenbe - 
reiche (14) verestert werden. 



15 

(Figur 4) 



